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A fluidised bed operates with hot gas, esp. hot air; all the hot 
air inlets are in the fluidised be chamber at some distance above 
the chamber floor and oriented so as to directed the hot air jets 
towards the floor; in all parts of the chamber, the inner walls 
which come into contact with the flow paths of the incoming gas are 
insulated. Pref. the directions of the jets as viewed in plan are 
oriented not towards the centre of the chamber but at an acute 
angle from it. Both this angle and the angle of vertical tilt are 
pref. adjustable. In any form of treatment where hot air or gas is 
used, but in particular where a heat sensitive granulate is treated 
in the bed. The positioning of the hot air inlets within the 
chamber rather than below a perforated floor ensures that neither 
the floor nor any other part of the structure is at a temp, 
excessively higher than the material in the bed. It is not 
therefore necessary to allow for such a high temp, drop between 
incoming air and treatment temp., nor is there a danger of 
heat-sensitive material becoming damaged by contact with hot metal 
parts. 
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Case 7-8882 
DEUTSCHLAND 

Anwaltsakte 24 173 12. Juli 1973 

Vorrichtung mit einer an eine Druck- oder Saugquelle ftir 
heisses Gas anschliessbaren Wirbelschichtkammer . 



Bei den bisher bekannten Wirbelschichtkammern wird 
die heisse Zuluft durch einen siebartig ausgebildeten Kammer- 
boden zugefiihrt. Dies hat den Kachteil, dass die heisse Zu- 
luft den Siebboden nach und nach auf ihre Tempera tur aufheizt. 
Bekanntlich herrscht aber *im Wirbelbett aufgrund der stkndigen 
Umwalzungsbewegungen eine wesentlich tiefere Temperatur als 
die der Zuluft, sodass man bestrebt ist, die letztere von 
vornherein so hoch zu w&hlen, dass im klihleren Wirbelbett die 
gorade noch zulMssige und optimale Hdchsttemperatur herrscht. 
Wenn nun der Siebboden die Zuluft temper a tur annimmt, ist er 
gegentlber dem Wirbelbett wesentlich heisser und es besteht 
die Gefahr, dass das im Wirbelbett befindliche, oft hitze- 
empf indliche Material beim Kontakt mit dem Siebboden beschadigt 
wird oder nn diesem festklebt, was relativ rasch zur Versto- 
pfung des SLtrbbodens und damit ku Betriebss t&rungeri bzw. Unter- 
brechungen flu-rt. Um dies vxi v r crmeiden wird die Zuluf t ternpera- 
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tur nur so hoch gewMhlt, dass der Boden nicht liber den flir 
das Material itn Wirbelbett kritischen Temperaturbereich erhitzt 
wird. Dadurch niramt man eine erhebliche Leistungseinbusse in 
Kauf, da damit die Tempera tur im Wirbelbett nicht den optimalen 
Wert hi>en kann. 

Ein weiterer Nachteil der Siebbbden liegt darin, dass 
sie aus betriebstechnischen Grlinden nicht den glinstigsten 
Strbmungswiderstand haben kbnnen, Bekanntlich sind im Wirbel- 
bett die Betriebsverhaltnisse dann optimal, wenn der Strtbnungs- 
viderstand des Siebbodens wenigstens gleich gross ist wie der 
der Wirbelschicht . In der Praxis liegt der Strttaungswiderstand 
der Wirbelschicht, ausgedrtickt durch den Druckabfall vom unte- 
ren zum oberen Schichtrand, etwa zwischen 5 und 20 mbar. Ein 
solcher relativ hoher Druckabfall kann nur mit einem relativ 
feinmaschigen Siebboden erzeugt werden. Dem stehen jedoch 
betriebstechnische Schwierigkeiten entgegen. Beispielsweise sind 
solche Sj^bbfcSden raechanisch nicht sehr fest, verstopfen sich 
leicht und sind nur mlihsam zu reinigen. In der Praxis verzich- 
tet man daher auf engmaschige Siebbtfden und damit auf einen 
optimalen Strtfrnungswiderstand und verwendet einen weitmaschi- 
geren, mechanisch nicht so problematischen Siebboden und 
nimmt dafUr weniger optimale Betriebsverhaltnisse im Wirbel- 
bett in Kauf. 

Die Vermeidung der vorstehend angeflihrten Mangel und Nachteile 
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ist Aufgabe der Erfindung. Diese betrifft eine Vorrichtung 
mit einer an eine Druck- oder Saugquelle fUr heisses Gas, ins- 
besondere Heissluft anschliessbaren Wirbelschichtkamraer und 
ist dadurch gekennzeichnet , dass die EinstrtSmmUndungen fUr das 
heisse Gas in die Wirbelschichtkammer im Abstand oberhalb des 
Kammerbodens angeordnet und bezttglich ihrer Strbmungsrichtung 
auf diesen gerichtet sind, und dass alle diejenigen Teile der 
Einstromwege des Heissgases, velche mit dem Kammerinneren in 
Warmelibertragungskcmtakt stehen, wSrnieisoliert sind. 

Durch die Erfindung wird vermieden, dass die Heissluft 
den Kammerboden oder die Kammerwande aufheizt und dadurch das 
Material im Wirbelbett bei Boden- oder Wandkontakt tiberhitzt. 
Da auch alle heissluf tfUhrenden, in die Kammer mtindenden Lei- 
tungen wenigstens innerhalb der Rammer vSrmeisoliert sind, 
kann auch das mit diesen Leitungen in BerUhrung kommende 
Wirbelbettmaterial nicht Schaden nehmen. Daher kann die Zuluft 
gefahrlos auf die fUr die jeweiligen BetriebsverhMltnisse opti- 
mal hohe Temperatur gebracht werden und man erreicht daher ge- 
genUber den bekannten Vorrichtungen eine wesentliche Leistungs- 
steigerung. Andererseits kann man die Eins trbmleitungen in die 
Kammer sehr einfach so ausbilden, dass sie den jeweils erfor- 
derlichen StrBmungswi der stand haben, und erreicht auch dadurch 
eine Leistungssteigerung gegehllber den bekannten Vorrichtungen 
mit Siebboden. 
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Im folgenden wird die Er fin dung anhand von in der 
Zeichnung dargestellten AusfUhrungsbeispielen nMher erlSutert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel im Vertikal- 

schnitt, 

Fig. 2 das mit II bezeichnete Detail aus Fig. 1 in 

grSsserer Darstellung, 
Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie III-III in Fig. 1, 

Fig. 4 und 5 je eine Detailvariante zu Fig. 2, 
Fig. 6 .einen Schnitt nach der Linie VI-VI der Fig. 2, 

und 

Fig. 7 ein welters Ausflihrungsbeispiel in stark ver- 

einfachter Vertikalschnittdarstellung. 

In Fig. 1 ist mit 1 eine aufrechtstehende Wirbelschicht- 
kammer bezeichnet, welche einen unteren, engeren und einen 
oberen, weiteren zylindrischen Abschnitt sowie einen dazwischen- 
liegenden konischen Abschnitt umfasst. In den oberen Kammer- 
abschnitt mllndet eine Abluf tleitung 2 mit einem Saugventila- 
tor 3* Zur Absonderung von aufgewirbeltem Staub ist im oberen 
Kanraerabschnitt ein Staubfilter 4 vorgesehen. Anstelle des 
Staubfilters 4 ktfnnte zur Staubabscheidung auch ein Zyklon 
veirwendet verden. Der abgeschiedene Staub kann dann gegebenen- 
falls in das Wirbelbett zurttckgeftihrt werden. 

In den mittleren Kammer abschnitt mllndet das Zufluss- 

rohr einer Eintragvorrichtung 5 fUr das in der Kammer im 

Wirbelbett zu behandelnde Material. Mittels einer DUse 6 kann 

dabei FlUssigkeit in das Wirbelbett gesprUht werden. Die 
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Dttse ist Uber ein Gestange 7 und einen nicht dargestellten An- 
triebsmotor so ver schwenkbar , dass sie die gesamte Wirbelbett- 
oberflache erfassen kann. 

In den unteren Kammerabschnitt mUndet ein Austragrohr 
8 fUr das im Wirbelbett fertig behandelte Material. Das Rohr 8 
kann durch eine von einem Motor 9 verschwenkbare Klappe 10 ge- 
bffnet bzw. verschlossen werden. 

Der Boden 11 der Wirbelschichtkammer 1 ist doppelwandig 
ausgebildet. In ihn sind Uber die ganze Querschnittsf lMche ver- 
teilt Rohrstutzen 12 eingesetzt, welche eine Verbindung 
schaffen mit dem Kammerinneren und einem unter dem Kammerboden 
befindlichen Luf tverteilerschacht 13. Letzterer ist Uber einen 
Zuluftkanal 14 mit der Atmosphere verbunden. Im Zuluftkanal 14 
sind eine Drosselklappe 15 und ein Heizregister 16 angeordnet, 
mittels derer die Menge und die Temperatur der Zuluft geregelt 
werden kBnnen. .Anstelle des Saugventilators 3 in der Abluft- 
l^itung 2 k8nnte *uch ein GeblSse im Zuluftkanal angeordnet 
sein. 

Die. Konstruktion des Kammerbodens 11 und der Rohrstutzen 
12 ist in Fig. 2 in einem grtfsseren Massstab dargestellt. Der 
Boden 11 wird durch eLne obere Platte 17 und durch eine untere 
Platte 18 gebildet, wobei auf der Innenseite der letzteren 
noch eine Asbestschicht 19 befestigt ist. Die beiden Platten 
17 und 18 sind durch ein Distanzrohr 20 miteinander verbunden. 
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Dabei 1st der zwischen ihnen liegende Rauin nach aussen gasdicht 
abgeschlossen . Der ganze Boden 11 ruht auf einem aus der Wand 
des Schachtes 13 vorspringenden Sockel 21 und 1st mit aus der 
Wand des unteren Kammerabschnitts herausragenden Befestigungs- 
lappen 22 verschraubt. Die Schrauben 23 sind jeweils durch 
eine mit den beiden Platten dicht verschweisste HUlse 24 
gefUhrt. 

Die Rohrstutzen 12 bestehen aus je einem ISngeren und 
einem kllrzeren doppelwandigen RohrstUck 25 bzw. 26, welche 
miteinander im spitzen Winkel zusammengeschweisst sind, Dabei 
sind das Aussenrohr und das Innenrohr jewejLls nur an den bei- 
den Enden des Rohrstut zens verbunden, sodass zwischen den bei- 
den Rohren mSglichst wenig W3rmebrUcken vorhanden sind und 
die Aussenwand des Rohrstutzen 12 thermisch gegen die Innen- 
wand isoliert ist. Das langere RohrstUck 25 jedes Rohrstutzens 
12 ist Mhnlich wie die Schrauben 23 bis zu einem Anschlag 27 
in einer HUlse 2 durch den doppelwandigen Boden 12 gefUhrt 
und mit einer Ringmutter 29 festg2g>gen. Die MUndungen 30 der 
kUrzeren RohrstUcke 26, welche die EintrittsBf fnungen in die 
Kammer fUr die Zuluft bilden, liegen dabei im Abstand Uber 
dem Kammerboden und sind auf diesen gerichtet. Die Austritts- 
richtung des Luftstroms aus dem RohrstUck 26 ist vorzugswei- 
se unter einem Winkel p von etwa 20° - 30° gegen den Boden 
geneigt, kann aber auch steiler oder flacher sein. 
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In Fig. 3 ist eine inbgliche Anordnung der Rohrstutzen 
Uber dem ganzen Kammerboden gezeigt. Die Pfeile 31 geben die 
horizon tale Komponente der jeweiligen StrSmungsrichtung an. 
Wie man sieht, haben alle Pfeile 31 beztiglich der Achse 32 der 
Rammer den selben Drehsinn. Durch Verdrehen der Rohrstutzen 
12 im Boden 11 kann die StrBraungsrichtung nach Belieben ver- 
Mndert werden. 

Die vorstehend beschriebene Vorrichtung hat die folgende 
Funktionsweise: Der Ventilator 3 saugt atmosp.harische Luft 
durch den Kanal 14 an. Ira Kanal wird die Luft auf die ge- 
wUnschte Temperatur erwUrmt und gdangt Uber den Luf tvert eilerr 
schacht 13 und die Rohrstutzen 12 in die Wirbelschichtkammer 
1, wo sie das zu behandelnde Material aufwirbelt und eine 
Wirbelschicht erzeugt. Von der Wirbelschicht strtJmt dann die 
Luft durch den Filter 4 und die Abluftleitung 2 wieder in die 
Atmosphere . 

Da durch, dass alle mit dem Kammerinneren in Warmeliber- 
tragungskontakt st«=henden Teile der EinstrSmwege fUr die 
heisse Zuluft, also der Boden 11 und die Rohrstutzen 12, 
wMrmeisoliert sind, kann das aufgewirbelte Material in der 
Kammer nicht mit zu heissen Bodenteilen oder 

Rohrstutzen in Berlihrung kommen und dadurch beschadigt wer- 
den. Das aufgewirbelte Material wird nur von der Heissluft 
aufgewSrmt, nicht aber durch Boden- oder Wandkontakt. Die 
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obere, also kammerinnenseitige Platte 17 des Bodens und 
die Aussenrohre der Rohrstutzen 12 werden von der helssen 
Zuluft nicht beaufschlagt und folglich auch nicht auf deren 
Temperatur erhitzt. Dlese Telle werden vielinehr durch den 
standigen Kontakt mlt dem aufgewirbelten Material laufend 
geklihlt, da der WSrmelibergangskoef fizient zwischen dem Wirbel- 
bett und den Metallteilen relativ hoch 1st. Da somit die Ge- 
fahr der Materialbeschadigung durch Ueberhitzung durch Boden- 
berllhrung ausgeschaltet ist, kann die Temperatur der Zuluft 
auf den jeweils optimalen Wert eingestellt werden. 

SelbstverstMndlich ist es nicht unbedingt nbtig, den 
Boden und die Luf teinlMsse zwecks WMrmeisolation doppel- 
wandig auszubilden. Es kbnnte stattdessen auch ein geeigne- 
tes Isoliermaterial Verwendung finden. Jedoch hat sich die 
ddppelwandige Ausflihrung aus konstruktionstechnischen GrUnden 
in der Praxis gut bewahrt. Ausserdem kann dazu rostfreier 
Stahl verwendet werden, welcher keine Unterhaltsprobleme 
fetellt und im praktischen Einsatz vorteilhaft 1st. 

Bel vielen Wirbelschichtgranulierverfahren ist es lib- 
lich, unter einer gewissen KorngrtJsse liegende Feinanteile 
dee angef allenen Granulats wieder in die Wirbelschicht zu- 
rtickzuf Uhren . In Fig. 1 ist mit 33 ein Rohrsystem bezeichnet, 
welches auf dem Kanraierboden 11 befestigt ist und zur Wieder- 
einbringung dieses von feinkbrnigem Material in die Wirbel- 
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schichtkammer dient. Dieses Rohrsystem besteht gemSss Fig. 
6 aus an der oberen Platte 17 des Bodens angeschweissten 
Winkelprofilen 34, die sich gabelfBrraig verzweigen, wie dies 
in Fig. 3 durch die strichpunktierte Linie angedeutet 1st. 
Diese Profile 34 bilden somit tnit dem Boden im Querschnitt 
dreieckige RUhren und s.ind an eine Zufuhrleitung fUr das 
einzubringende pulverf tJrmige Material angeschlossen . Wie 
aus Fig. 6 weiter ersichtlich, weisen die Profile 34 beid- 
seitig eine Reihe von Oeffnungen 37 auf , durch die das pul- 
verforroige Materi.al aufgrund des in der Wirbelkammer herr- 
schenden Unterdrucks gesogen wird. Auf diese Weise kann die 
VBedereinbringung dieses Feinanteils an optimaler Stelle, 
d.h. ganz in BodennHhe erfolgen, was bei den herkBmmlichen 
Granulierkammern mit Siebboden nicht mBglich ist, da die 
Rohre dort einen Teil des Siebbodens abdecken wUrden. 

Anstelle der Rohrstutzen 12 der Fig. 1 und 2 kUnnen auch 
solche geraSss Fig. 4 eingesetzt werden. Die in Fig. 4 gezeig- 
ten Rohrstutzen bestehen aus einem geraden doppelwandigen Rohr 
38 und einem doppelwandigen Schirm 39. Der Schirm 39 lenkt 
den aus dem Rohr austretenden Luftstrahl in Richtung auf den 
Boden urn und verhindert, dass beim Abstellen des Ventilators 
das aufgewirbelte Material in das Rohr fallt. Anstelle der 
doppelwandigen AusfUhrung ware natUrlich auch hier wieder 
die Verwendung eines geeigeneten Isoliermaterials mBglich. 
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Anstelle der Rohrstutzen der Fig. 1, 2 bzw. 4 kBnnen 
als LufteinlMsse auch Eleraente mit dtlsenartigen Schlitzen ver- 
wendet werden. EIn solches Element ist beispielsweise in Fig. 
5 dargestellt und besteht aus einem schachtartigen Unterteil 
40 und einem ebensolchen Oberteil 41, wabei die Luf taustritts- 
bffnung durch einen verhaitnismassig weiten Schlitz 42 ge- 
bildet wird. 

Fig. 7 zeigt, dass die Lufteinl^sse nicfct immer durch 
den Kammerboden, sondern auch durch. die KanmerwMnde in die 
Wirbelschichtkammer einmtinden kbnnen. Dazu ist der untere 
Kammerabschnitt von einem Ringkanal 51 umglirtet, .welcher 
einen Luf tverteiler bildet und mit dem Zuluftkanal 52 in 
Verbindung steht. Im Bereich des Ringkanals 51 ist die Kammer- 
wand 53 warmeisolierend, hier doppelwandig ausgefUhrt. Einlas- 
se 54 mit nach unten zeigenden MUndungen sind in die Kammer- 
wand 53 eingesetzt und stellen die Verbindung zwischen dem 
Kammerinneren und dem Ringkanal 51 her. Auch hier ist die 
Anzahl und die spezielle Form der LufteinlSsse an die jeweili- 
gen Verhaitnisse anpassbar. Anstelle der Rohrstutzen 54 kBnnte 
auch eine ringfbrmig urn den gesamten Kammerumfang verlaufende 
SchlitzdUse verwendet werden. 

Man kann auch auf eine Isolation des Kammerbodens bzw. der 
Kammerwand verzichten, wenn man die Heissluft von diesen 
Teilen fernhalt. Beispielsweise konnte man dies dadurch 
erreichen, dass man die Rohrstutzen oder anderen LufteinlMsse 
jeweils mitseparaten Leitungen an e inen von der Wirbelschicht- 
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kammer raumlich getrennten Luf tverteiler oder eine Saimael- 
leitung anschliesst. 

Durch die erfindungsgemMsse Vorriehtung mit warraeiso- 
lierten EinstrtJmwegen unter Fortlassung eines S&bbodens wird 
ein weiteres Problem bei solchen Wirbelschichtkaromern gelBst. 
Die EinstrtSmwege im Bereich des Kammerbodens bew. deren WMnde, 
also die Rohrstutzen oder anderen Luf teiniasse , ktSnnen sehr ein- 
fach so konstruiert werden, dass ihr Strbmungswiderstand den 
jeweiligen VerhSltnissen am besten entspricht (in der Praxis 
5-20 robar Druckdif ferenz) . Dadurch kann eine wesentlich bessere 
Leistung erzielt "werden als mit den herkBmmLichen Siebboden- 
Kammern . 

Durch die uneingeschrHnkte Anpassungsmbglichkeit des 
StrUmungswiderstands der LufteinlMsse sowie die uneinge- 
schrankte AnpassungsmBglichkeit der Zulufttemperatur an de- 
ren optimalen Wert ktJnnen mit einer erf indungsgemassen Vor- 
richtung gegenUber bekannten Vorrichtungen dieser Art ohne 
weiteres Leistungssteigerungen von 80% und mehr erreicht 
werden. Weiter hat die Vorriehtung den Vorteil, dass sie 
sehr einfach zu reinigen ist (kein mechanisch emp fin ditches 
Sieb) und deshalb keiner grossen Wartung bedarf . 

Die Wirbelschicht wird regelmassiger als Ublich und 
auch die Kornverteilung ist in der ganzen Wirbelschicht homo- 
gener als bei den bisher bekannten Vorrichtungen. Duifch ge- 
eignete Anordnung der Luf teiniasse, etwa wie in Fig. 3, 
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kann erretcht werden, dass sich Uberhaupt kein Material am 
Boden ablagert, sondern der Boden stSndig durch die Wirbel- 
strOmung im Wirbelbett blankgefegt wird. 
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AnsprUche 



Q Vorrichtung mit einer an eine Druck- oder Saugquelle 
flir heisses Gas, insbesondere Heiasluf t, anschliessbaren 
Wirbelschichtkaramer, dadurch gekennzeichnet dass die Ein- 
strbmmlindungen fUr das heisse Gas in die Wirbelschicht- 
kammer im Abstand oberhalb des KammerboderB angeordnet und 
beztiglich ihrer StrSmungsrichtung auf diesen gerichtet sind 
und dass alle diejenigen Teile der EinstrBmwege des Heiss- 
gases, wefche mit dera Kammerinneren in WMremUbertragungskon- 
takt stehen, wSrme isoliert sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die StrSmungsrichtungen der Einstrbmmlindungen mit den 
jeweils von den EinstrtfrnmUndungen zum Zentrum der Wirbel- 
schichtkannner weisenden Richtungen spitze Winkel (a) ein- 
schliessen. 

3 # Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass diese Winkel (a) und/oder die Neigungs winkel (p) der 
Stromungsrichtungen der EinstrtSmrallndungen zum Kammerboden 
verstellbar sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeLchnet, dass die Tangent La Ikomponenten der StriJmungsrich- 
tungen im wesentlichen aller EinstrtSmmlindungen denselben 
Drehsinn haben. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Einstrtfmwege im Bereich des Kammerbodens durch 
Rohrstutzen gebildet sind, an deren Auslasseite ein Umlenk- 
elemettt angeordnet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umlenkelemente haubenf fc5rmig ausgebildet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umlenkelemente durch je ein abgewinkel tes Rohrstlick 
gebildet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Eins trbmmUndungen schli tzdllsenart ig ausgebildet 
sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, in welcher das heisse 
Gas in einer Sammellei tung an den Kammerboden herangefUhrt 
1st, dadurch gekennzeichnet, dass der Boden doppelwandig 
ausgebildet ist und/oder aus einem Isoliermaterial besteht. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das heisse Gas in einer Sammelleitung an die 
Kammerwand herangefUhrt ist und dass die VJand v/enigstens 

im Bereich clieser S a mine L le L tung doppelwandig ist und/oder 
aus einem rsoliermateri al besteht. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch. 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass alle warme is oiler ten Telle der Einstrtfrnwege doppel- 
wandig ausgebildet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der an den EinstrSmwegen 1m Bereich des 
Katnmerbodens und/oder der Kammerwand auftretende StrBmungs- 
widerstand etwa 5-20, vorzugsweLse etwa 7-15 iribar betrSgt . 

13. Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf dem Kammerboden Einleitmittel zur 
Einbringung von pulverfbrmigem Material in die Wirbelschicht- 
kammer angeordnet sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Einleitmittel durch xnit einer Zufuhrleitung ver- 
bundene RBhren gebildet sind, welche an ihrer Unterseite 
vorzugsweise eben sind und seitliche Oeffnungen aufweisen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die RtJhren im Querschnitt dreieckig sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 2, 4, 7 und 11. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 9 und 16. 
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